@ BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAN. f 61 550 A 1 



(g) Int. Cl7: 

B 05 B 5/16 

B 05 B 5/025 


DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 


@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(g) OfFenlegungstag: 


10161 550.7 
14.12.2001 
18. 6.2003 


lA 

in 


@ Anmelder 

Durr Systems GmbH, 70435 Stuttgart, DE 

® Vertreten 

V. Bezoid & Sozien, 80799 Munchen 


@ Erfinder 

Baumann, Michael, 74223 Flein, DE; Poppe, 
Siegfried, 71706 Hardthof, DE; Yamabe, Hidetoshi, 
Dr., Tokio/Fokyo, JP 


Die f olgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereicliten Unteriagen entnommen 

@ Sensoranordnung fur ein auf Hochspannungspotential liegendes Tell einer Beschichtungsanlage 

@ Zum Erfassen der Lege oder Bewegung eines Molches 
Oder sonstigen bewegbaren Korpers In einem unter 
Hochspannung stehenden Tail einer elektrostatischen Be- 
schichtungsanlage wird ein magnetisch-optisches Sen- 
sorsystem verwendet, in dem die Drehung der Polarisati- 
onsrichtung von linear polarisierten Lichtwellen in dem 
Sensorelement unter Einfluss eines magnetisch wirksa- 
men Geberelements des bewegbaren Korpers magne- 
tooptisch nach dem Faraday-Effekt oder Kerr-Effekt zur 
Erzeugung von Lichtsignalen genutzt wird, die uber eine 
Lichtwellenleiteranordnung zu einer von dem Hochspan- 
nungsbereich entfernten elektronischen Einrtchtung ge- 
sendet werden. 
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Beschieibung 

[0001] Die Erfindung betrifffc erne Sensoranoidnung ge- 
maB dem Obeibegriff des Anspnichs 1 . 
[0002] Insbesondeie handelt es sich um eine Anlage fur 5 
die Serienbeschichtung von Werkstucken wie Fahrzeugka- 
rossen, in der das Beschicbtungsmatenal bekanndich inner- 
halb od^ aufierfaalb der zur Beschichtung verwendeten 
elektiostatischen Z^tauber auf Hochspannungspotential in 
der GroBenotdnung von beispielsweise 100 kV aufgeiaden lO 
wird, um zu dem geeideten Werkstuck zu wandem. 
[0003] Hn typisches Beispiel fur einen bewegbaien Kor- 
per, dessen Lage oder Bewegung in einem auf Hochspan- 
nungspotential liegenden Teil einer solchen Anlage gemel- 
del werden muss, sind zwisch^ Molchstationen ein^ Farb- is 
versoigungsleitung bin- und herbewegbare Molcbe. We 
u. a. in EP 0 319 172, DE 10 03 3987 und DE 101 31 562 
erlautert ist, werden die zerstauberseitigen Molchstationen 
wahiend des Beschichtungsbetriebes vom Zerstauber uber 
die elektrisch leitende Farbsaule auf Hochspannung gelegt 20 
FQr die Erfassung der Molchpositionen in den unter Hoch- 
spannung stehenden Leitungen und MolchstationeD weiden 
spezielle Initiatoron mit pneumatischen Schaltem veiwen- 
det, die auf im Molchkoiper integrierte Magnete ansprechen 
und unter Hochspannung aifoeiten konnen, wofiir aber Nach- 25 
teile wie hoher Platzbedaif und unerwimscht lange Reakti- 
onszeitoi in Kauf genommen werden mflssen. Ahnliche 
Probleme tieten bei anderen Anlagenteilen auf. 
[0004] Da: Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Sensoranoidnung anzugeben, mit der die Lage oder Bewe- 30 
gung eines bewegbaren Korpers in einem unter Hochspan- 
nimg stehenden Teil der Beschichtungsanlage verzoge- 
rungsfrei und platzspaiend gemeldet werden kann. Diese 
Aufgabe wird durch die in den Patentansprtichen gekenn- 
zeichnete Sensoranordnung gelost 35 
[0005] ErfindungsgemaB verwendbaie magnetisch-cpti- 
sche Sensorsysteme niitzen beisjnelswdse die als Faraday- 
Effekt bekamite Drehung der Fblarisationsiichtung von li- 
near polaridertrai lichtwellen bei IXuchgang durch ein iso- 
tropes Medium unter Einfluss eines Magnetfeldes, oder 40 
auch den ebenfaUs bekannten magnetooptischen Kerr-Ef- 
fekt Das magnetisch wiri^ame Geborelemait kann ein 
Dauermagnet sein oder auch ein Element aus Eisen, Stahl 
oder sonstigem Werkstofif mit foiomagnetischen Eigen- 
schaften, mit dem das Magnetfeld eines in dem Sensoiele- 45 
ment befindlichen Magnetelements veranderbar ist Derar- 
tige Sensorsysteme sind fur andere Zwecke wie z. B. als Po- 
sitionssensoren fiir die Seiten- und Hohenruder von Rug- 
zeugen als Ersatz fur die fiy-by-wir^Techoik bekannt 
(EP0319 172) und im Handel erfaaldich. In elektrostati- SO 
schen Beschichtungsanlagen haben sie aber den besonderra 
und ubmaschenden Vorteil, dass sie problemlos unter 
Hochspannung art^eiten konnen. Im Vergleich mit den hier- 
fiir in elektrostalischen Beschichtungsanlagen insbesondeie 
als Molchsensor verwendeten pneumatischen Schaltem 55 
zeichnen sie sich dutch kleinere Bauform und wesentlich 
kiirzeie Reaktionszeiten aus, die fur die automatische Steue- 
rung des Beschichtungsbetriebes in modemen Serienbe- 
schichtungsanlagen wichtig sind. Diese Vorteile weiden 
vorzugsweise ohne aktive elektrische Bauelemrate im Sen- 60 
sor eireicht, die unter den gegcbcnen Hochspamiungsbediii- 
gungen eine Batterie bendtigen wiiideD und entsprechend 
kurzB Standzdtra batten. W&tere Vorteile des magnedsch- 
optischen Sensorsystems bestdien darin, dass es keinen Ab- 
gleich und keine aufwendige Software fiir das Programm- 65 
steuersystem der Beschichtungsanlage erfoidert 
[0006] An den in d^ Zeichnung daigestellten Ausfiih- 
rungsbeispielen wild die Erfindung naher erlaut^ Es zei- 
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gen 

[0007] Fig, 1 das Sensorsystem in Vbibindung mit ein^ 
gemolchten Farbleitung; 

[0009} F^. 2 ein Sensorsystem, dessen Sensoielement in 
eine Molchstation dngebaut ist; 

[0009] Fig. 3 das Sensorsystem in Verbindung mit einem 
Pneumati kzy Under, und 

[0010] Fig. 4 das Sensorsystem in Veibindung mit einer 
Dosieipimipe fur BeschichtungsmatoiaL 
[0011] In Fig. 1 ist eine Farbleitung 10 daigestellt, die 
elektrisch leitendes Beschichtungsmaterial wie z. B. Was- 
seilack einem elektiostatischen Zerstauber (nicht daige- 
stellt) zufiihit, von dem das in der Farbleitung 10 befindliche 
Beschichtungsmaterial auf Hochspannungspotential aufge- 
iaden wird. Zum Foidem des Beschichtungsmaterials und/ 
Oder zum Reinigen der Leitung 10 wird ein Molch 12 in der 
Leitung bin- und herbewegt, dessen ^rb^auf an einer be- 
stimmten StelLe bekanntlich dem Anlagensteuersystem ge- 
meldet werden muss und in dessen Korper zu diesem Zweck 
ein magnetisch wirksames Gebefelem^t wie z. B. dn Dau- 
ermagnet 14 integriert ist, auf den ein an der betreffenden 
Stelle angeoidneter Molchsensor 15 anspiicht Der Molch- 
sensor 15 besteht zweckmSBig aus einem relativ dOnnen 
langgestreckten zylindrischen Gehause, das eine Polarisati- 
onseinrichtung enthak (nicht daigestellt), die an eine Licht- 
weUenteit^ranQrdnung 16 mit zwd optischen Fasem ange* 
schlossen ist, von denen die eine Faser Licht beispielsweise 
von einer Diode zufiihrt und die and^ Faser von dem Sen- 
sor erzeugte Lichtsignale ein^ von dem Hochspamiungsbe- 
reich entfemten elektronischen Einrichtung zur Erzeugung 
eines dem Lichtsignal entsprechenden elektrischen Signals 
sendet Durch den Polarisator wird das ihm zugefuhrte Licht 
linear polaiisiert Das polarisierte Licht wird von einem am 
Stimende des Sensoigehauses befindlichen Spiegel reflek- 
tieit Beispielsweise kann das polari^erte Licht gemaB F^ 
IS der eingangs erwahnten EP0319 172 uber ein Bie- 
chungselement (Faraday-Efifdct-Element) zu einem Polari- 
sationsdetdctor oder Analysator lefldoiert werd^ der 
durch einoi THl der Polarisationseiniichtung gebildet sein 
kann, und an den auf der entgegengesetzt^i Seite die Aus- 
gangsfaser angeschlossen ist Im Normalzustand gelangt das 
polarisiote licht ungestoit in die Ausgangsfasen Weim der 
Sensor sich aber im Magnetfeld des Molches 12 befindet, 
wird das linear polarisierte Licht durch den Faraday-Effekt 
in Abhangigkeit von der Feldstarke gedreht, so dass sein 
Weg in die Ausgangsfaser versperrt ist Die Lichtsignalan- 
derung wiid von der entfemten elektionischra Einrichtung 
ausgewotet Auch ein nach dem magnetooptischen Kerr- 
EfiTekt aibeitender Sensor kann verwendet weiden, bei dem 
die Polarisation von an dnem magnetisierten fenomagneti- 
schen Spiegel leflekti^em Licht verandert wird. 
[0012] Im Handel eifaaltliche magnetooptische Sensoren 
der daigesteUten zylindrischen Form haben beispielsweise 
einen Durchmesser von etwa 3 bis 8 imn und eine Lange 
von 20 mm. Die Lichtwellenldteranordnung 16 ist zweck- 
mafiig fiexibel, so dass sie problemlos inneifaalb der Be- 
schichtungsanlage veriegt werden kann. 
[0013] Wahrend der Molchsensor 15 mit der Langsachse 
seines zylindrischen Gehauses quer zu der Bewegungsrich- 
tung des Molches 12 angeoidnet ist, so dass seine Stimfla- 
che dem Magnet 14 zugewandt ist, kann stattdessen oder zu- 
satzlich ein ahnlicher Molchsensor 15* mit seiner Langs- 
achse parallel zu der Bewegungsrichtung an der Ldtung 10 
angeordnet sein. 

[0014] F^. 2 zeigt eine Molchstation 20 einer der an sich 
bekannten Beschichtungsanlagen mit gemolchten Ldtun- 
gCT. An den Anschluss 21 der Molchstation 20 kann z. B. 
die molchbare Leitung 10 (Fig, 1) angeschlossen sein. D^ 
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den Magnet 14 oder sonstigen ikbcr entfaaltende Molch 12 
befindet sich hier in einer duicb den Molchsensor 25 uha- 
wachten und gemeldeten Endlage in der Molchstation. Der 
in die Molchstation eingebaute Molchsensor 25 kann hin- 
sichtlich Fonn, Lage und Wrkungsweise dem oben be- 5 
schiiebenen Sensor 15 entspiechen. 

[0015] Einer d^ Vorzuge des beschriebenen Sensorsy- 
stems besteht darin, dass es nicht nur als Molchsensoi; son- 
dem weitgehend unverandeit auch an andeien Teilen dsc 
elektiostatischen Beschichtungsanlage verwendet weiden lo 
kann, die unter Hochspannung steben konnen (aber nicbt 
miissen). Als Bdspiel hiedur ist in 3 ein Baeutnatikzy- 
linder 30 daxgestellt, der u. a. als pneumatiscber Linearan- 
trieb ftir eine in der Nahe des Zmtaubers befindliche Lei- 
tungstrennkupplung und sonstige unto: Hochspannung ste- 15 
bende Telle der Beschichtungsanlage benotigt wild. An der 
in dem Pneumatikzylinder verschiebbaien Kolbenstange ist 
mindestens ein Magnet oder sonstiger magnetiscb wirksa- 
mer Geber angeordnet (nicht daigestellt), auf den in den bei- 
den Endstellungen des Kolbens je ein Sensor 35 bzw. 35' der 20 
hier beschriebenen Art anspricht Die beiden Sensoren kon- 
nen in der daigestellten Lage parallel zur Kolbenbewe- 
gungsrichtung auf einfache Weise mit den Halterungen 31, 
31* an dem Pneumatikzylinder 30 befestigt werden. 
[0016] In ahnlicher Weise wiebei dem daigestelltoiRieii- 25 
matikzylinder konnen auch in den unter Hochspannung ste- 
henden Kolbendosierzylindem, die in bekannten Beschich- 
tungsanlagen zur dosiertenHussigkeitsfbrderung verwendet 
werden, die Kolbenendstellungen ub^^acht und gemeldet 
werden. 30 
[0017] Als anderes Beispiel zeigt Fig. 4 eine Zahnrad- 
oder sonstige Dosierpumpe 40 zur dosierten Fordoiing von 
Farblack, der von einem in der Nahe befindlichen Zerstau- 
ber auf Hochspannungspotential aufgeladen sein kann. Die 
Dosierpumpe 40 wird von einem Antriebsmotor 41 uber 35 
eine aus IsoHorweikstoff bestehende Welle 42 und uber eine 
Kupplung 47 angetrieben. Bel solchen DosierpumpeQanoid- 
nungen bestdit die Mdglichkeit eines Bruchs der Isolier- 
welle 42 oder eines Kupplungsschadens mit der Folge» dass 
bei rotierendem Antriebsmotor 41 die Dosierpumpe 40 un- 40 
bemerkt stehen bleibt Aus diesem Grund ist zur tJberwa- 
chung der Pumpen&nktion an ein^ unmittelbar an der Ein- 
gangsweUe der Pumpe, beispielsweise in dem auf der Ein- 
gangswelle sitzenden rotierenden Kupplungsglied 48 ein 
Geber wie z. B. ein Magnet 44 montiert, auf den der statio- 45 
nar in der Nahe des Kupplungsteils 48 angeoidnete Soisor 
45 der oben beschriebenen Art anspricht Wenn die Pumpe 
stehen bleibt, andert sich dementsprechend das Lichtsignal, 
das bei nonnalem Betrieb durch den zyklischen \brbeilauf 
des Magneten 44 von dem Sensor 40 erzeugt wild. Da das SO 
Lichtsignal sich auch mit dsr Frequenz der Polarisationsan- 
derung im Sensor 45 andert, zeigt sich bei diesem Beispiel, 
dass mit dem beschriebenen Sensorsystem auch die Dieh- 
zahl von unter Hochspannung stehenden rotierendra Ibilen 
in einer elektrostatischra Beschichtungsanlage gemessen 55 
weiden kann. Die Signalauswertng bzw. Drdizablmessung 
kann in der entfemt auBerhalb des Hochspannungsboeichs 
befindlichen elektronischen Einrichtung erfolgen. 
[0018] Eine weitm, nicht dargestellte Anwendungsmog- 
lichkeit der Erfindung besteht daiin, dass das Sensoielement 60 
und das magnetiscb wirksame Geberelement Kollisions- 
schutzelemente eino: ein elektiDstatisches Beschicbtungs- 
werkzeug oder ein sonstiges Werkzeug bewegende Ma- 
schine der Beschichtungsanlage sind, wobei das eine Ele- 
ment in oder an einem Festteil der Maschine und das andere 65 
Element in oder an einem sich bei einer Kollision des Werk- 
zeugs relativ zu dem Festteil bewegenden Ibil angeordnet 
isL Ein typisches Beispiel hierflir ist die Anordnung des Ge- 


4 

berelements am Befestigungsflanscb eines Zerstaubers, der 
beispielswdse auswechselbar an einem Lackiraroboter 
montiert ist und sich relativ zu dessen Befesdgungsflansch 
bewegt, werm er mit einem zu beschichtenden Werkstuck 
oder einem Anlagenteil koUidiert In diesem Fall wild der 
Sensor in der Nahe des Geberelements an dem Befesd- 
gungsflansch des Robots angeordnet und die Anderung 
des Lichtsignals genutzt, die sich eigibt, wenn der Einfluss 
des Magnetfeldes auf den Sensor bzw. die Beeinflussung des 
Magnetfeldes im Sensor schwacher wird oder verschwindet 
Ihsbesondere eignet sich das Sensorsystem fur dne der in 
dsr DE 101 15 661 beschriebenen KoUisionsschutzeinrich- 
tungen, auf die hier Bezug genommen wird. In ahnlicher 
Weise kann das Geberelement auch zur einfachen Werk- 
zeugposidonserfassung in oder an einem auswechselbar an 
einem Halteteil einer Bewegungsmaschine da: Beschich- 
tungsanlage mondeiten elektrostatischen Zerstauber oder 
sonsdgem Werkzeug angeordnet sein, wahrend das Sensor- 
element in oder an dem Halteteil angeordnet ist 
[0019] Gemafi einem weiteren Beispiel kann das Geber- 
element zur Schaltstellungsabfrage in oder an einem femge- 
steuert umschaltbarrai, unter Hochq>anDung arbdtendeo 
Ventil angeordnet sein, dessen bewegbares Ventilglied zwi- 
schen zwei Schaltstellungen ve^hiebbar ist und in der ei- 
nen Scbaltstellung den Weg fiir ein durch das Voitil fiiefien- 
des Medium &eigibt, wahrend das \%ntil gescblossen ist, 
wenn sich das Ventilglied in seiner anderen Scbaltstellung 
befindet. Hier ist das Geberelement in einem mit dem \^n- 
tilglied va:^hiebbaren Bauteil und das Sensorelemrat in 
oder an einem relativ zu dem Ventilglied feststehenden Bau- 
teil des Ventils angeordnet lypisch kann es sich um die in 
do: DE 101 15 472 beschriebene Abfrage der Stellung des 
Hauptnadelventils eines eldctrostatischen Zerstaubers ban- 
deln, auf die hier Bezug genommen wird. 

Patentansprudie 

1. Sensoranordnung fiir eine Anlage zur serienweiseD 
elektrostatischen Beschichtung von Werkstiicken 

mit einem bewegbaren Korper (12), der mindestens dn 
die Lage oder Bewegimg des Korpers meldendes ma- 
gnetisch wirksames Geberelement (14) enthalt, 
und mit mindestens einem auf das Geberelement (14) 
ansprechenden Sensorelement (15), das in einem im 
Betrieb der Anlage auf Hochspaimungspotential lie- 
genden Anlagenteil angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorelement 
(15) eine optische Polarisationseinrichtung enthalt, 
dass durch Annaherung des Geberelements (14) die 
Polarisation von durch die Polarisationseinrichtung ge- 
leitetran Licht in dem Sensorelement (15) magnetoop- 
tisch zur Erzeugung eines Lichtsignals verandert wird, 
und dass eine Lichtwellenleiteranordnung (16) von der 
Polarisationseinrichtung in dem auf Hochspannung lie- 
graden Anlagenteil zu einer hiervon entfemten elektro- 
nischen Einrichtung zur Erzeugung eines dem Lichtsi- 
gnal CTtsprechenden elektrischen Signals fiihrt 

2. Sensoranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
keimzeichnet, dass das (Jeberelement (14) ein Magnet 
ist 

3. Sensoran(»:dnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Gebmlement aus dnem Werk- 
stoff besteht, durch den das Magnetfeld eines in dem 
Sensorelement befindlichen Magnetelements andeibar 
ist 

4. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspniche, dadurch gekouizeichnet, dass das Sensor- 
element (15) einen Reflektor enthalt, der das von der 
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Polarisationseinrichtung konunende licht zu einem 
Analysator der Pokrisadoaseinrichtung zuriickleitet, 
wobei sich zwischen der Polarisationsemrichtung uod 
dem Reflektor ein die POtarisationseinncfatuDg drehen- 
des Biechungselement oder Prisma befind^ und dass 5 
an die Polarisationseinrichtung ein Lichdeiter ftir das 
dem Sensorelemrat (15) zugefuhrte Licht und ein 
Lichdeiter fiir das der elektronischen Einrichtuog zuge^ 
fuhite Licht angeschloss^ sind. 

5. Soisoranordnung nach einem der vorheigdienden lo 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das die Pola- 
risaticmseinrichtung enthaltende Seosoielement (15) 
als Molchsensor an einer Leitung (10) der Beschich- 
tungsanlage angeordnet ist, durch die ein das magne- 
tische Gebeielement (14) entbaltrader Molcbkdiper IS 
(12) gefbrdert wild. 

6. Smscffanoidnung nach einem der vorfaeigehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensor- 
element (25) in eine Molchstatitm (20) der Beschich- 
tungsanlage eingebaut ist 20 

7. Soisoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 
4j dadurch gekennzeichnet, dass das Sensoielement 
und das Geberelement Kollisionsschutzelemente einer 
ein elektiostatisches Beschichtungswerkzeug oder ein 
sonstiges Werkzeug bewegenden Maschine der Be- 25 
schichtungsanlage sind, wobei das eine Element in 
oder an dnem Festteil der Maschine und das andeie 
Element in oder an einem sich bei einer KoUision des 
Werkzeugs relativ zu dem Festteil bewegenden Teil an- 
geordnet ist 30 

8. Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dass das (jeberelem^t zur 
Wericzeugpositionserfassung in oder an einem aus- 
wechselbar an einem Halteteil einer Bewegungsma- 
schine der Beschichtungsanlage montieiten elektrosta- 3S 
dschen Beschichtungswerkzeug od^ einem sonstigen 
Werkzeug angeordnet ist, wahiend das Sensorelement 

in oder an dem Halteteil angeordnet ist 

9. Sensofanordnung nach dnem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekomzeichnet, dass das Sensorelement 40 
und das Cjeberelement zur Schaltstellungsab&age in 
oder an einem femgesteuert umschaltbar^ unter 
Hochspannung arbeit^d^ Ventil angeordnet sind, 
dessen bewegbares Ventilglied zwischen zwei Schalt- 
steUungen verschiebbar ist und in der einen Schaltstel- 45 
lung den Weg fur dn durch das Ventil fiieBendes Me- 
dium freigibt, wahrend das Ventil geschlossen ist, 
wenn sich das Ventilglied in seiner anderen Schaltstel- 
lung befindet, wobd das Geberelement in dnem mit 
dem VentilgUed verschiebbaren Bauteil und das Sea- SO 
sorelement in oder an dnem relativ zu dem Ventilglied 
feststehenden Bauteil des ^ntils angeordnet ist 

10. Sensoranordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dass das CJebCTelement zur 
Kolbenpositionserfassung in oder an einem Kolben an- 55 
geordnet ist, der in einem unter Hochspannung arbd- 
tenden ZyUnder (30) verschiebbar ist, wobei das Sen- 
sorelement in der Nahe einer Endlage des mit dem Kol- 
ben verschiebbaren (ieberelements angeordnet ist 

11. Sensoranordnung nach einem dear Anspruche 1 bis 60 
4, dadurch gekennzeichn^ dass zur Meldung einer 
Antriebsunterbrecfaung einer von einem Motor (41) an- 
getriebenen Dosierpumpe (40) oder sonstigen unter 
Hochspannung rotieiendoi Einrichtung der Beschich- 
tungsanlage das Geberelement (44) in oder an einem <SS 
rotieienden Bauteil (48) der Einrichtung und das Sen- 
sorelement (45) an dnem relativ zu dem rotierenden 
Bauteil (48) feststehenden Teil der Einrichtung ange- 


ordnet ist 

12. Sensoranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Geberelement an 
dnem unter Hochspannung rotierenden Tfeil dnes elek- 
trostatischen Zerstaubers oder sonstigen Cierates der 
Beschichtungsanlage angeordnet ist und dass das Sen- 
sorelement an eine Drehzahlmesseiruichtung ange- 
schlossen ist 
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